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Neben der Kanaltiefe ist die .Breite diejenige Grö.Be, die als ma.JS-
. gebender Parameter den bautechnischen Aufwand zur Neuher-
stellung oder zur Rekonstruktion von Scbiffahrtskanälen sehr 
wesentlich beeinflu.Bt. Dieses Problem gewinnt inSofern zu-
, . ' 
nehmend an Bedeutung, als im Beatreben einer Minimierung 
der Gesamttransportkosten eine maximale Ausnutzung der zur 
Ver.füguDg stehenden Kanal~uerschnitte angestrebt wird. Dem-
gegenüber mu.B beachtet werden, da.B die modern~n gro.Briliiili-
gen Schiffseinheiten einen hoben Wert repräsentieren und 
somit die Kanalquerschnitte so bemessen werden müssen, da.B 
sie ohne Risiko von den g~ö.B~en der Bemessung zugrundege-
legten Schiffen befahren werden könneu. 
' ' 
Als Beitrag zur Lösung dieser Aufgabe wurden in den letzten 
Jahren durch die FAS eine Reibe von Modelluntersuchungen 
I . . 
durchgeführt, in deren Ergebnis ein Ansatz zur rechnerischen 
Bestimmung der Kanalbreite erarbeitet wurde, WOrU~er in der 
vorliegenden Arbeit berichtet werden soll~ 
Ausgehend von einer Analyse des Problem& Und der in der Li-
teratur - ~egebenen Bemessungsvorschläge werden die für die 
Breitenbemessung ma.Bgebenden Einzelgrößen erörtert und der 
vorgeschlagene' Ansatz für die BreitenbestiJmnung 8lll Beispiel 
eines Seekanals·, der als Hafenzufahrt - dient~ dargelegt. 
Die fo'lgenden Ausführunge~ beziehen sieb auf Seekanäle und 
seitlieb begrenzte, kanalälinlicbe Zufahrten zu Seehäfen. 
Den Untersuchungen wurden somi~ die größten, für derartige 
Kanäle bestimmenden Scbiffseinbeiten, nämlich Tanker bzw~ 
Massengutfracbter, zugrunde gelegt~ 
2. Ana1yse des Problems 
ttber die für ein Schiff bestimmter Grö.Be erforderlichen 
Kanalabmessungen gehen die ~einungen, soweit .man . dies d.er 
internationalen Fachliteratur entnehmen kann:, recht weit 
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auaeinander, wobei generell zwi~chen einem Fahrwasser zu 
unterscheiden ist, welches dem ~en vorgelagert als Zu-
fahrt dient und einem d~rekt durch seitliche Ufer begrenzten 
Kanal. 
Im ersten Fall werden die erforderlichen Fahrwasserbreiten 
infolge des möglichen Auftretens von Querströmungen und 
seitlichen Seeganges größer sein müssen als. im zweiten Fall. 
Für derartige Zufahrte.n werden in /1/ und /2/ erforderli-
che Fahi.Wa.Sserbreiten angegebe·n, die zwischen dem 4- und 
5fachen der Schiffsbreite - : Einschiffsverkehr vorausge-
setzt· - liegen, wobei aus Sicherheitsgründen mehr auf den 
größeren Wert orientiert wird. 
Etwas geringere W~rte werden dazu von EDEN /3/ genannt~ der 
die artorderliehe Fahrwasserbreite unter Berücksichtigung 
bestimmter Kriterien (B~denfreiheit, wirkende Lateralkräfte 
und Drehmomente, Kursstabilität, Widerstandsverhalten) aus-
weist, und zwar 
bs = 3,2 bis 4,4 • B (1) 
wobei der kleinere Wert einem Tiefgangsverhältnis h/T = 1,9 
und der größere einem Verhältnis h/T = 1 ,0? zugeordnet ist. 
PUr eine Anzahl bereits bestehender Kanäle, deren Abmessun-
gen nach Angaben in /4/. graphisch in der Form bs = f (h) 
ausgewertet wurden (Abb~ 1),. ko~te die folgende Beziehung 
abgeleitet werdens . 
bs = 5 bis 8,3 (h- 1,5) (2) 
Setzt man voraus, d.aB der Klammerausdruck für grö&tre Ka.hä-
le (h > 10 m) etwa dem zulässigen Schiffstiefgang ent-
spricht und dieser auch ausgenutzt wird, so erhält man bei 
einem üblicherweise bei völligen Großschiffen vorhandenen 
Breiten - Tiefgangsverhältnis von B/T ~ 2,? den Ausdrucks 
b8 = 1,9 bis 3,1 • B (2a) 
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Die bisher genacnten Beziehungen, die 'vorwiegend aus prak-
tischen !rfahrungen abgeleitet sind, können ~uf Grund der 
groBen,Streubreite der Ergebnisse und der Tatsache, daB die 
fahrd;ynamischen Verhältnis.se e;f..nes Kanals (Linienführung, 
Querschnittsgestaltung" zulässige Fahr~schw:l.ndigkeit der 
Schiffe usw.) nicht g~nügend. berücksichtigt werden kö:Ö.nen,· 
für eine straffe . Proje~bearbeit ung nicht befriedigen. 
Eine detailliertere Berechnung der ~rforderlichen Kanal-
breite ist nach /5/ möglich, da hier die Kanalbreite als 
Samme von Einzelgrößen dargestellt wird, wod~ch die Be-
rücksichtigung spezifischer B~sonderheiten eines Kanals bes-
ser möglich wird. 
· Die .. für das Bemes·sungsschiff er:forderliche Kanal.breit'e 
(dnschiffiger Kanal) ergibt sich danach ZUJ \ 
b~ = ~ + 2 • 01 + ..1 b 
Darin bedeuten• 
(3) 
b8 = erforderliche Kanalbreite in· Höhe des Naviga ~ ions- , 
tiefganges (Schiffstie:tgang einachlieBl ich /aller ~e­
serven ohne die Navigationsreserve, entspricht nähe- 1 
rangsweise der .Sohl.enbreite des Kanals) ' 
• I 
~ = Manövrierbreite für das Bemessungsschiff 
o1 = Sicherheitsstreifen zwischen.Schiff und Kanalböschung, (01 = 0,5 •· B.nach /5/) 
Ab . = Breitenreserve il:trolge Versandung 
Die Breite "~" des ManövrierstreifenS wird nach folgendem 
Ansatz berechnet: 
by: = B • cos ß L + L • sinß.L + t • sin ß G • v9 
(4) 
·' 
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Darin bedeutens 
ß I: - Gesamtdriftwinkel ~olge Querströmung und Seiten-
wind. 
t = Gierzeit } t • sin ßG = 3 8 (nach /5/) 
ß G = Gierwinkel 
vs = Schiffsgeschwindigkeit 
Das Problem der praktischen Bemessung besteht nUlllllehr da-
. rin, die Grö.Be der Drlftwinkel _ im speziellen l!'all richtig 
e:llizuschätzen. In /5/ werden dazu entsprechende Angaben ge-
macht. 
Aus den bisherigen Ausführungen ist zu erkennen, daß die Be-
rechnung der erforderlichen Kanalbreite WDSO präziser ge-
lingt, je genauer sämtliche hydraulischen Effekte, die an 
der Bildung des lfanövrierstreifens einen Anteil haben, in 
ihrer WirkUng au:r _ das fahrende Schiff bekannt sind. Dies 
gilt insbesondere für Einflüsse aus Seitenwind, Querströ-
mungen und unsymmetrischen Querschnittsgestaltungen de~ Ka-· 
nals; 
Zur detaillierten Untersuchung dieser Einflüsse ~~~ in 
den letzten Jahren durch die 1!'orschungsanst8.lt (l!'.AS) ein 
umfangreiches Programm von Modelluntersuchungen absolviert. 
Dieses Programm sah folgende UntersuchUngskomplexe vors 
1. Untersuchung der· vom fahrenden Schiff aufzubringenden 
Manövrierkräfte . (Rude:rque:t"kraft, hydraulische Kräfte am 
Unterwasserschiff bei Schräganströmung) 
2. Untersuchung des Fahrverhaltens eines Schiffes in einem 
Kanal mit unsymmetrischen Querschnitten. 
Die unter' Pkt. 1 ge~ten Untersuchungen ~den in F'orm 
von Ruderquerkraftmessungen und Schrägschleppversuchen an 
I . . 
einer Serie von Tankern (Maßstab 1 s 40) mit einer Trag-
fähigkeit von 45 bis 100 000 tdw durchgeführt. Als . Ve.I'-
suchsparameter wurde das Tiefgailgsverhiiltnis 1m Bereich von 
1 ,15. < h/T < 2,00 und die Kanalbreite im Bereich von 
0,?5 < L/b < 1,50 variiert. 
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Im 2. Fall wui-den die Versuche mit freifahrenden, .i,)ersonen-
gesteuerten Modellen durchgeführt, wobei der BuderwiDkel, 
der Driftwinkel und der Q~erversatz gemessen wurden. 
3. ErgebDisse der durchgeführten Unterauebungen 
3 .1. Ruderguerkraftmessungen 
Wie bereits erwähnt 1 wurden die Y:esstm8en an Tankermodellen 
im Maßstab 1 : 40 ausgeführt. ·Es handelt sich dabei um 
Einscbraubenscbiffe mit zent.ral hinter dem Propeller ange-
ordneten, stro:ml.inienfönnig profilierten Bal.anceruder1 
welche~ schwebend gelagert war. 
Für die Messungen wurde das Modell selbstfahrend betrieben, 
jedoch mngsweise 8uf gel"aQ..em Kurs geführt~ Unter der Ru-
derquerkraft wird somit diejenige Kr~t verst~den 1 die _ 
durcb das angestellte Ruder in der Ruderschaftebene, senk-_ , 
recht zur Schiffslängsachse auf das Hinterschiff ausgeübt 
wird. Die so gemessen.Em Querkräfte wurden als dimensions-
lose Beiwerte in die weitere Berechnung· eingeführt, und 
zwar in der Form: 
<1l= (5) 
Darin bedeuten: 
FR = Ruderquerkraft, Mittelwert zwischen BaCk- und Steuer-
bordruderkraft 
= Schiffsgeschwindigkeit 
\ 
= Dichte des Wassers 
= Fläche des Ruders 
Die .gemäß ' Gl. (5) gewonnenen eR-Werte sind auszugsweise auf 
Abb. 2, ~ = f (h/T), und Abb._ 3, ~ = f (L/br), darge-
stellt {br = rechnerische Kanalbreite, br = t/br>• 
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Deutlich ist die für die Fahrt in Kanäl~n charakteristi.,;. 
sehe Zlmahine der Ruderquerkraft m1 t ,zunehmender Fahrwa~se:r­
begrenzung zu erkennen. 
3.2. Hydraulische Kraftwirkungen auf das Unterwassers'chiff 
infolge Scbrägan.ströl!IIlllg 
Nimmt die Schiffslängsachse zur Fortschrittsrichtung des 
Schiffes einen bestimmten Wizlkel (Dri.ftwinkel 13 ) ein~ so 
wird auf das Unterwasserschiff i:ilfolge dieser Schrägenströ-
mung eine hydraulische Kraft ausgei]bt ~ 
Bei den zur UnterauchUDg die_ses Pro,blems durchgeführten \ 
Schrägschleppversuchen wurde das Modell mit einem vorgege-
b~nen Driftwinkel ( 0° < ß < 16°) · geschleppt und die dabe:f.. 
aUftreteiidell. Querk:räft~ ~ Bug und am Heck sowie die Längs-
1traft im Sc,hwerpunkt des Sc.hiffes gemessen. Zur Verein~ 
f~chung des Maßprogramms wurde ~uf Eigenantrieb verzichtet 
UDd der Ruderwinkel ( a = 0°) nicht v~iiert. 
Analog zu den Ruderquerkräften wurde diese Kraftwirkung 
(senkrecht zur Schiffslängsachse gerichtete Komponente) 
dhrch folgende dimensionslo~e Beiwerte besebriebens 
. . . . 
Cw= Fw v2 • J/2 • AL,U s 
(6.1) 
CM = Mw -2 f'/2 • AL U • L VB • 
' ' 
(6.2) 
(6.3) 
Darin bedeutens 
l w = senkrechte Komponente der am Unterwasserschiff an-
greifenden Strömungskraft 
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= am Unterwasserschiff angreifendes Moment 
= Entfernung des Angriffspunktes der Kraft Pw von der 
Schiffsmitte I 
A ~ u = Unterwasserlateralfläche des Schiffes 
.u, 
, ' 
Einige der Erg~bnisse (vergl. dazu /6/), sind auf Abb. 4 
und 5 als Beispiel dargestellt. 
Bemerkenswert ist wiederum die in· Abb. 4 zum Ausdruck kom-
mende Zunahme des Querkraftbeiwertes mit Verringerung des 
Tiefgangsverhältnisses. Diese bei sämtlichen ausgeführten 
Versuchen aufgetretene Tendenz wird durch Schrägschleppver-
suche an . verschiedenen Schiffstypel?-, die in /6/ beschrie..;. 
ben sind, bestätigt. In ttbereinstimmung mit. diesen Versu-
• , ~ • I 
eben ist generell eine deutliche Vergrößerang der Querkraft-
wirkungen für Tiefgangsverhältniese h/T < 2,00 zu beobach-
ten. 
Darüber hinaus wurde, ähnlich wie bei den Ruderquerkräften, 
eine Abhängigkeit vom Breitenverhältnis in der Weise fest-
gestellt, da.S :init ~wiehmender Breiteneinschränkung eine Ver-
größerung der Werte Cw und 014 auftrat. 
Pür die umfassende Bearbeitung dieses ~blems erweist sich -
die Abhängigkeit der Ruderquerkräfte und Schrägschleppko•-
ponenten sowohl vom Tiefgangsverhältnis als auch von de_r 
Breitenbeschränkung als sehr erschwerend, da sich dadurch 
eine hohe Anzahl von Versuchsvarianten ergibt. Im vorlie-
geilden Fall mußte sich aus diesem Grunde auf die eingqs 
genannten Versuchsparameter beschränkt werden. 
'Darüber hinaus werd(ln die hier gewonilenen Daten in ihrer 
absoluten Größe wesentlich auch durch die Schiffsform, 
Ruderform- und -an~rdnung beeinflußt werden. Eine Obertra.:.. 
gung der absoluten, hier dargesteliten :Werte auf andere 
Schiffs- und. Rudertypen wird deshalb nur mit' Einschränkung 
' I 
möglich sein. 
Bei der Bedeutung dieses Problems speziell für die Bea.nt- . 
- . , I , 
wortung der Frage_ nach der Manövrierfähigkeit im beschränk-_ 
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ten Fahrwasser. wird sich in der Zukunft auf diesem Gebiet 
ein groBes Betät~gungsfe~d für die e%perimentelle Jorschung 
. auftun, wie entsprechende Untersuchungen bere.its zeigen /6/, 
/8/·, /9/, /10/ • 
3.3. Gleichgewichtsbedingungen an einem unter Seitenwind-
einfluß fahrenden Schiff 
Unter Verwendung der auf Abb. 6 gewählten Bezeichnungen er-
hält man für 'ein· unter Seitenwindeinfluß fahrendes Schiff 
folgende Gle:i.cbgewichtsbedingungen (vergl. /6/, /11/) a 
1: L F = 0 
(7) 
2. L II = 0 (bezogen auf AngrifJspunkt von Fr) 
'w <Xw + %r) = ll':a <X:a - xr) (B) 
I 
FL = am Unterwasserschiff angreifende Iuftkra.ft infolge. 
Seitenwind, wobei ein gleichmäßiges, homogenes, Strö-
mungsfeld des Windes vorausgesetzt wird. 
Aus Gl. (7) UJ?.d (8) erhält li8D.J 
FL :Z:0, + XL 
- = 1 + (9) 
Fw X:ti - XL 
Ersetzt man die Kräfte "FL" UIId "Fw" ·durch nachstehende 
Ausdrücke s · 
FD = Cf. • vi · • f rf2 • AL,U 
Fw = Cw . • v; • P;2 • AL,U 
·so erhält man unter Berücksichtigung, daß im vorliegenden 
Fall die Entfernung xL/L =· 0,04 eine vernachlässigbar klei-
ne Größe ists 
CL o AL ·U 0,5 ~ • ;L • AL:tt (1 + r;n;- ) (10) 
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Infolge der Abhängigkeit Cw = f ( ß) liefert Gl. (10) . eine 
Beziehung zwischen Windgeschwindigkeit und Ruderwinkel. 
Das Verhältnis von Ruderwinkel zu Driftwinkel erhält man 
dann aus der Momentbedingung gemäß Gl. (8) unter Beachtung 
von xL/L ~ 0 und ~/L = 0, 5 in der Forma 
:XW ALU 
eR= 0w • 2 - • ~ (11) 
L AR 
Darin bedeutena · 
vw = Geschwi.D.digkeit des scheinbaren Windes 1) 
Cw = Beiwert der seitlichen Wasser~t Fw 
CR = Ruderq~erkraftbeiwert 2 ) 
Cf, = X • CL 
CL = Beiwert der Luftkraft, gewählt CL= 1,4 (nach /8/) )( = Verhältniswert nach /12/ zur Berücksichtigung der 
Höhenlage des Unterwasserschiffes 
x voll abgeladen = o,G3 
)(Ballast = 0 • 83 
AL,tt= Uberwasserlateralfläche 
fL = Dichte 'der Luft 
Erläuterungs 
1 ) Zwischen der scheinbaren "vwn und absoluten Windgeschwin~ 
digkeit "vw,a" besteht_ folgende Beziehung. (vergl. /11/)• 
I 
V: /<V 2 V W,a = ( ......!! -) + 1 - 2 • _,! 
vw vw . vw 
• coscX. 
o( = Winkel zwischen scheinbarer Windrichtung und Kurs 
' ' . des Schiffes 
2) Bei Einschraubenschiffen treten .infolge der unsymmetri-
schen Ruderanströmung unterschiedliche.Querkräfte bei Ru• 
derlage nach Back- od~r Steuerbord auf. , Zur Berücksichti-
gung des jeweils ungünstigen Falles wurden die in die 
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Rechn'ling eingeführten Ruderkräfte 'um einen Faktor 0,85 
abgemindert; 
Die Auswertu:ag der Gl. (10) ~1) f iir die hier unte~ 
suchten·Tankertn>en ~ der auf Abb.? dargestellten 
Graphik, mit deren Hilfe für eine bestimmte Windgeschwindig-
keit die zugeordneten Driftwinkel unter Voraussetzung eines ! 
bestimmten Ruderwinkels ' abgelesen werden kö~en. 
Bemerkenswert ist, daß sich für das Tiefgangsverhäktnis 
t/T = 1,15 (voll abgeladener Tiefgang) nur relativ _geringe 
Driftwinkel ergaben, die vor allen Dingen auch wesentlich 
geringer sind als die in /5/ angegebenen. Verständlich wird 
dieses zunächst etwas verblüffende Ergebnis bei Beachtung 
der auf Abb. 4 dargestellten starken Zunahme des Querkraft-
beiwertes mit abnehmendem Tiefgangsverhältnis in Verbindung 
mit der Definitionsskizze auf Abb. 6. 
Greift nämlich die seitliche Kraft "FL" in der Schiffsmitte 
oder gar noch - wie es in geringem Maße bei den hier unter-
suchten Tankern der Fall ist- hinter · der M~tte ari, so wird 
durch die Kräfte "FL" und "Fw" eill sich addierendes Moment 
erzeugt, welchem zur Auf'rechterhaltung eines Gleichgewichts-
zustandes nur das Moment UR = FR • XR entgegenwirkt. 
Trotzdem "FR" an einem relativ gro.Ben Hebelarm wirkt (Xa = 
L/2) , kann durch da.S J.!oment "II:R" das Moment FL • :x:L + Fw ~ 
; nur bis zu geringen Driftwillkeln kompensiert werden, da 
di~Ruderquerkraft nicht beliebig gesteigert werden kann. 
. . . \ -
Aus diesen Betrachtungen ist des weiteren zu erkennen, da.B 
· die auf Abb.? dargestellten ~eziehungen einen Grenzwert-
charakter beziiglich der lllanövrierfähigkeit ' haben (vergl. 
dazu /11/). Wird nämlich der einem bestimmten Rude~el · 
zugeordnete Driftwinkel überschritten, so kann daS Schiff " 
nur durch Vergrößerung des Ruderwinkels wieder in den 
Gle~chgewichtszustand gebracht werden. Da jedoch "Fw""mit 
zunehmendem Driftwinkel sehr ste:rk zun.immt, kazm der Fall 
eintreten, daß die am Schiff angreifenden Kräfte mittels 
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des Ruders nicht mehr ins Gleichgewicht zu bringen sind 
( max 40 bis 42°) und das Schiff' damit manövrierunfähig 
wird, d.h. aus dem Ruder läuft. 
In ähnlicher Weise läßt sich die Auswirkung eines homogenen 
Querströmungsfeldes auf ein Schiff' berechnen. Unter modi-
fizierter Anwendung -des auf Ab~. 6 dargestellten Schemas .er-
halt man f'ür die Querströmung die folgende Beziehungs 
Y:wi L ' 
(1 + 0'";5 ) (12) 
wobei ebenfalls der Abstand des Angriffspunktes der Quer-
strömungskraft Fw,q von der Schiffsmitte als vernachlässig-
bar klein vorausgesetzt wird. 
In Gl. (12) bedeuten: 
vW,q = Geschwindigkeit der Querströmung 
Widerstandsbeiwert bei Quer-Cw,q = o/2 A 2 
I • L,U • vw,q 
anströmung 
Entsprechend d~n Ausführungen zu Punkt 3.2. ist zu erwar-
ten, daB der Querwiderstandsbeiwert Cw,q in gleicher Weise 
wie der Beiwert Cw (Ausführungen in /13/ und Messungen an 
quer in einer Strömung verankerten Prahmen /14/ bestätigen 
das) eine Funktion des Tiefgangsverhältnisses ist, so ~ß 
das Verhältnis CwiCw,q in erster Näherung als unabhängig 
von h/T angesehen werden kann. 
Das Verhältnis von Drif'twitikel, der aus de~ bekannten Ab-
hängigkeit Cw = f ( ß) und :rwiL = f' ( ß ) nach Gl. (12) be-
stimmt werden kann, zu Ruderwinkel ergibt sich dann gemäß 
Gl. (11). 
Abschließend sei dazu noch bemerkt, daß dem Problem der 
Querströmungen in Hinblick auf die hier untersuchten Kanäle 
• mit beidseitiger Böschungsbegrenzung nicht so große Bedeu-
tung beigemessen wird, da das Auftreten von Querströmungs-
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teldem bei derartigen Kanälen auf Sonderfälle beschränkt 
' bleiben wird. :rür das l!'ahrverbalten von Schiffen in 'ört-
lich begrenzten Querströmungen, wie sie z.B. bei der "Ent-
nahme oder Wiedereinleitung von Kühlwasser auftreten:kön-
nen, wurden bereits in /15/ ~usführungen gemacht. 
3.4. Das Fahrverbalten in Kanälen mit unsymmetrischen Quer-
schnittsverhältniesen 
Befährt e.in Schiff einen Kanal mit unSymmetrisch gestalte-
. I ' . 
tem Querschnitt oder bewegt sieb außerhalb der Kanalacbse, 
so wird durch unterschiedliebe Geschwindigkeitsverteilung 
und, dadUrch bedingt, durch unterschiedlieben Wasserspiegel- · 
verlaut eine Kraftwirkung auf daS Schiff ausgeübt. Diese 
Kraftwirkung äußert sieb in erster Näherung in einer zum 
anliegenden Ufer gerichteten Kraft im Mittschiffsbereich 
und in ein~r entgegengesetzt gerichteten Kraft im Bereich 
des Bugs. 
Zur Untersuchung dieses Problems wurden von der FAS umfang-
reiche Querkra:ftmessungen an Schiffen ausgeführt /?I, die 
auf außermittigen Kurswegen geschleppt wurden. Uber die Er-
. . \ . . 
gebnisse dieser Messungen wird in einer gesonderten Arbeit 
/16/ berichtet. 
Besonders kompliziert wird das Problem, wenn sieb die Quer-
scbnittsgestaltung längs des Kanals ändert. In diesem Falle 
führt eine stationäre Behandlung des Problems 'nicht mehr 
zum Ziel, da das Trägheitsverhalten des Schiffes mit eine 
entscheidende Rolle spielt. Für einen derartigen Scbiff-
fahrtskanal, der durch unsymmetrische und oft wecb-
. ·, 
selnde Querschnitte gekennzeicbne~ ist, wurden deshalb spe-
' . 
zielle fahrdynamische Untersuchungen /?/ mit freifahrenden 
personengesteuerten Modellschiffen durchg9führt. Da die Ver-
suche unter bewußter Ausschaltung von Seitenwind und Quer-
strömungen durchgeführt Wurden (eine Beschreibung der Ver-
suchsmethodeerfolgte in /17/), sind die gemessenen Ma-
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növriergrößen ( Q.uerversatz Ll Xu• Ruderwinkel c5 U' Dritt-
winkel ß' TJ) eine Folge der U :ösymmetrie-Eigenscliaf~en des. 
untersuchten Kanals. Die einzelnen Maßfahrten wurden 20 
bis 30 mal wiederholt, so da.B es ,_möglich war, für bestimmte 
Stationen statistische VerteilUDgsfunktionen zu erarbeiten, 
die darüber Auskunft geben, . mit welcher prozentualen Häufig-
keit eine bestimmte Abweichung vom Mittelwert der genannten 
Größen zu rechnen ist. 
Wie die · dazu ausgeführten Berechnungen ze-igen, liefern die-
· Se Werte - , 90%ige_ Unterschreitungshäufigkeit vorausgesetzt-
einen nicht z~ vernachlässigenden Beitrag zur Bemessung der 
-Manövrierbreite. 
4. Vorschlag zur Bemessung dar erforderlichen Kanalbreite 
Auf der Grundlage der neu erarbeiteten Ergebnisse wird für 
die Bestimmung der erforderlichen Manövrierbreite unter An-
lehnl.mg an die in /5/ angegebene 'Methode die folgende Be-
ziehung vorgeschlagen: 
(13) 
Darin bedeuten: 
Ll :XU~% = ~ ervers~tz, 'der mit einer bestimmten Häufigkeit 
· erreicht oder unterschritten wird 
·= Hauptabmessungen del[l Bemessungsschiffes 
= Driftwinkel infolge Seitenwind 
= Drittwinkel tntolge Querströmung ßq 
ßU,% = Driftwinkel bei Unsymmetrie des Fahrwassers , der '\ . ' 
mit einer bestimmten Häufigkei t errei cht ~der un-
terschritten wird 
Die direkte Anwendung dieser. Beziehung für praktische Be- . 
messungsaufgaben setzt natü~lich die Kenntnis der einzelnen 
Eingangsgrößen voraus. 
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Il'ür Tanker zwischen 45 UZid 100 000 tdw wurden z.B. für einen 
speziellen Seeka:aa;J( mit unsymmetrischer Querscbnittsgestal-
tUDg die folgenden Werte ermi~telt, wobei mit einer Unte1'-
scbreitungshäufigkeit von ,90 % gerechnet wurdea 
LI:XU,9~ = 
ßu,9~ = 
ßw = 
= 
ßq = 
10 bis 
2 bis 
1 bis 
3 bis 
0 
12 m 
3,5° 
1 1 5° (Schiff voll abgeladen 
1 
fahrend) 
· 6<? (Schiff im Ballastzustand 
fahrend) 
Querströmungen treten nicht 
auf 
Dazu ist zu bemerken, daß die größeren Werte jeweils für 
das kleinere Schiff ( 45 000 tdw) gelten wid. b&i der Be-
stimmung des Driftwinkels 13w ein zulässiger Seitenwind 
zwischen 13 und -17 m/s (entspricht Windstärke 6 bis 7 nach 
Beaufort) angesetzt wurde• Darüber hinaus wurde vorausge..;. 
setzt, da.a der Gesamtruderwinkel c5.r = ou + o w den Betrag 
voll: 35° nicht überschreitet ("'85% von d ~' um noch 
eine gewisse Steuerreserve zu behalten. 
Die. Berechnung der erforderlichen Sohlenbreite erfolgt nun-
mehr nach Gl. (3), wobei Sicherheitsreßerve c1 auf Grund des 
Vorliegans quant~izierbarer Angaben über die ma.Bgebenden 
Eingangsgrößen gegenüber den Angaben in /5/ auf c1 = 0,25 • 
·B reduziert wurde. 
Der sich unter diesen Bedingungen ,ergebende spezif:l.sche 
Breitenbedarf für ,völlige Schiffstypen ist auf Abb. 8 dar-
gestellt. 
Bemerkenswert ist dabei folgendesa 
- Für die Breitenbemessung ist der Ballastzustand maßgebend. 
- . 
- Der spezifische Breitenbedarf nimmt für einen Kanal mit 
unsymmetrischen und stark veränderlichen Querschnitten 
mit zunehmeD.der Schiffsgrö.Be ab. Als Ursache kommt . dafür 
die bei gröBeren Schiffen geringerwerdende .Anfälligkeit 
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gegen örtliche Störungen in Betracht. 
I 
ÄbschlieBend kann festgestellt werden, daß mit dem erarbei-
teten Material eine detaillierte ,Bestimmung der erforderli-
chen Kanalbreit~ möglich ist, wobei das vorliegende Material 
noeh ~eiterer Ef gänzungen bezüg~ich de' Einflusses der Fabr-
wasserbegrenzung ~owie de ~ Schiffsform bedarf. .Darüber hin-:-
aus bedarf auch das Problem der Fahrt in unsymmetrischen 
Querschnitten sowie bei ÄuBermittigkeit noch weiterer un~ 
tersuchllilgen um auch da noch zu besseren, quantifizierbaren 
Ansätzen zu kommen. Ein Weg dazu sind die in /16/ beschrie-
ben~n Qu.erkraftmessungen. 
5. · Zuaammenfaasung 
Die Breite ist einer· der maßgebenden Parameter eines Kanals, 
der in entscheidender Weise einerseits den bautechnischen 
~:u.:~wand und andererseits die Sicherheit des' Schiffsverkehrs 
beeinfluBt, so daB ihrer möglichst genauen Berechnung eine 
ho~e Bedeutung; z~ommt. 
Äls Beitrag zur Lösung dieses Problems wurden von der FAS 
eine Relhe von ModellUntersuchungen durchgeführt, wcfbei 
einmal die vom Schiff selbst aufzubringenden Manövrierkräfte 
unter den Bedingungen·eines begrenzten Fahrwassers und zum 
anderen das Fahrverhalten in einem Kanal mit unsymmetrischen 
· Querschnitte.n behandelt wurden. 
Im Ergebnis dieser Untersuchungen kann ein Vorschlag 'zlu-
Breitenbemessung von Seekanälen vorg~legt werde~, der die 
Berücksichtigung spezieller ·Einflüsse (Seitenwind, Q.uerströ~ 
mung, Unsymmetrie) erlaubt. 
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